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Abstract The genetic relationships of 14 Chinese jujube (Ziziphus jwjuba) cultivars and one wild 
jujube species (Z. spinosus) were analyzed using random amplified polymorphic DNA (RAPD). 
Thirty-seven primers were screened from 120 10-mer arbitrary primers, and a total of 429 DNA 
bands were amplified, among which 214 (49.88%) were polymorphic. Based on the RAPD data, 
genetic distances among the samples were calculated and a dendrogram was constructed by using UP- 
CMA’s method., The results showed that the genetic distances within varieties were larger than those 
among varieties. We consider therefore that the classification of Chinese jujube varieties was artifi- 
cial, and those varieties should be reduced. According to the genetic relationships of cultivars, a 
new infraspecific classification of Chinese jujube should be made. 
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摘要 ”利用 随机 扩 增 多 态 性 DNA(RAPD) 技 术 对 14 个 束 Ziziphus jujuba 品种 和 1 个 野牛 种 一 一 泰山 酸 率 
Zspinosus 的 遗传 变异 进行 了 研究 。 从 120 个 10- 碱 基 随 机 引物 中 筛选 出 37 个 多 态 性 引物 用 于 正式 扩 
增 , 共 扩 增 出 429 条 DNA 带 , 其 中 多 态 性 带 214 条 , 占 49.88% 。 根 据 DNA 扩 增 结果 计算 了 品种 及 类 型 问 
遗传 中 离 , 并 用 UPCMA 构建 了 育 类 树 状 图 。 分 析 结 果 表 明 : 龙 扑 紊 Z. jwwba var， ijortmoxa \ 戎 片 恋 Z. 
jwjuba var，lageniformis .无 核 束 Z，juwjuba var，anucleatiss 等 几 个 变种 内 的 遗传 距离 大 十 变种 间 遗 传 距离 ， 
认为 素 的 变种 划分 是 不 自然 的 , 宜 并 入 共 原 变种 ; 束 种 下 不 宜 设 变种 ,对 京 种 下 的 众多 品种 ,应 根据 品种 
癌 的 遗传 关系 ,直接 划分 品种 群 。 

关键 词 “中国 束 ; 种 下 分 类 ; RAPD 
























































更 Ziziphus jwjuba Mil. 是 鼠 李 科 Rhamnaceae 亦 属 Ziziphus Mill .植物 ,是 我 国 特有 果树 
资源 , 广 布 于 我 国 南北 各 地 。 据 出 土 的 炭化 素 核 推测 , 吏 的 栽培 历史 至 少 7000 多 年 ,在 长 
期 栽培 和 演化 过 程 中 ,形成 了 700 多 个 品种 和 类 型 ( 曲 泽 洲 , 王 永 攻 ,1993)。 

关于 刺 的 种 下 划分 ,一 般 分 为 以 下 6 个 变种 : 寂 ( 原 变种 ) Ziziphus jwyuba Mill. var, ju- 
juba .无 刺 更 Z. juwjuba Mill. var. inermis (Bunge) Rehd. \ 龙 爪 惠 Z. jiwyuba Mill. var, tortuo- 
sa Hort, 葫芦 更 Z. jwyuba Mil， var，lageniformis Nakai.、 宿 莹 束 Z. jwjuba Mill. var. 
carnosicalleis Hart. 、 无 核 束 Z. jwuba Mill. var. anucleatus Y.G. Chen( 陈 艺林 , 周 邦 楷 ， 
1982; 陈 贻 金 等 ,1991; 曲 泽 洲 , 王 永 曹 ,1993)。 这 6 个 变种 都 是 根据 1 ~ 2 个 表 型 性 状 关 
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奸 来 划分 的 。 但 通过 大 景 的 野外 调 在 .文献 寿 证 和 标本 分 析 , 笔 者 发 现 , 根 据 某 个 性 状 折 
划分 的 变种 ,未 能 窜 观 地 反映 点 的 亲缘 演化 关系 ( 曲 泽 洲 , 七 永 总 ,1993)。RAPD( Random 
Amplified Polymorphic DNA) 技 术 是 建立 在 PCR 基础 上 ,向 以 检测 基因 DNA 多 态 性 的 一 
种 分 子 标记 技术 ,已 被 广泛 应 用 于 种 、 亚 种 、 变 种 、 品 种 或 不 同 基因 组 问 的 亲缘 演化 关系 和 
分 类 等 方 而 的 人 研究 (Williams et al. ,1990; Demeke et al.,1992; Susan et al. ,1993; 注 小 全 
等 ,1996; Famham,1996; 施 苏 华 等 ,1998; 邹 喻 苹 等 ,1999; 周 水 红 等 ,1999)。 本 文选 用 14 
个 典型 的 未 品种 和 工 个 野牛 种 一 一 泰山 酸 吏 Z，spinosus Hu 借助 F RAPD 技术 ,结合 已 
有 细胞 学 . 伯 粉 学 . 酶 学 和 形态 学 等 方面 资料 ,探讨 变种 问 和 变种 内 的 遗传 变异 ,为 种 下 类 
群 的 划分 提供 有 益 的 资料 。 


1 材料 和 方法 
供 试 样品 来 自古 凸 省 太 谷 国家 果树 种 质 束 半 和 山 东 省 昌 侍 研究 所 刺 资 源 并 ( 表 1)， 
任 证 标本 藏 于 河北 农业 大 学 中 国志 研究 中 心怀 本 室 (JUJ)。 


友 1 材料 来 源 
Table 1 Origin of materials 














抒 史 分 类 群 来 源 赁 证 
~o. L "Taxon Sy Provenance Voucher 
1 种 陀 长 红 2. jujuba ev. Chengtuochanghong 人 Shandong) 和 
2 侈 经 小 中 ZX. jba ov. Jiasixianmao , i Da 
3 胎 卢 约 Z ,jwiuba ey. Tailihbong A Henan) I 
4 因 铃 Z.jiiab ev Yuanling es ET a Ds 
3 由 aero 人 be 
6 大 叶 无 核 惠 .jisba var. anucleatus ev. Dayewuherao bd i 了 i 
7 无 核 小 惠 2 jiba var. anucleatus ev. Wuhexiaorao dt ji J ke 
8 杭 蒂 虹 和 .iiiba var. eamosicalleis cv. Shidizan PP 1 Pe 
9 KEL Zab var lageniformis cv. Huluchanghong pe 上 ee Ue 
10 麻 朋 杰 Z .jyuba var. lageniformis ey. Mopanmo es Dp 
ul 贡 奶 束 2 jisisba var, lageniformis ev. Yangnaizao DA I ee 
12 大 萝 尼 中 Z. juba var. tortiosa ev. Dalilongzao 人 J ee 
13 山东 施 是 2 jba var. tortuosa ey. Shandonglongzan 人 Sa ee 
14 河北 龙 农 jgjsba var. tortuosa cv. Hebcilongzao 人 J 
山东 泰安 JL.Y. Peng 


15 泰 珊 酚 寂 Z. spinosts (Ta an, Shandong) S93110 





1 期 彭 建 营 等 : 用 RAPD 技术 探讨 中 国 谈 的 种 下 划分 91 








DNA 提取 参照 0ard & Dronavalli (1992) 的 方法 。PCR 扩 增 反应 在 20 由 反应 体系 中 进 
行 ,其 中 包括 10 mmol/L Tris-HCI (pH 8.3) ,50 mmol/, KCl, 2.0 mmol/L MgC , 100 pmol/T 
dNTP,0.2 jumol/L 引物 ,DNA 模板 30 ng,Taq 酶 1.2 U。 反 应 混合 物 用 20 tL 信物 油 覆 靖 。 
PCR 反应 在 PTC-100 型 DNA 扩 增 仪 中 进行 ,反应 程序 为 :94% 2 min,1 个 循环 ;94% 30 s， 
36% 40 s,720 1 min,44 个 循环 ,最 后 72 和 延伸 5 min。PCR 产物 经 1.4% 琼 脂 糖 凝 胶 ( 含 
EB 0.5 jg/mL[) 电 泳 分 离 , 在 紫外 透射 仪 上 观察 、 照 相 。 

每 个 反应 重复 2 次。RAPD 条 带 的 记录 ,以 “有 "赋值 为 1“ 无 "赋值 为 0。 根据 Nei & 
Li(1979) 的 方法 计算 样品 间 的 遗传 相似 系数 LI= 2Ni/(N + N;), 其 中 ,Ni ,Ni 为 一样 品 的 
总 护 增 带 数 ,Ni 为 两 样品 共有 的 扩 增 带 数 ， 品 种 间 的 遗传 距离 D= 1- 1。 用 UPCMA 法 对 
材料 进行 系统 聚 类 分 析 ( 徐 克 学 ,1994) 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 引物 的 筛选 及 DNA 扩 增 结果 

用 6 组 共 120 个 随机 引物 分 别 扩 增 2 个 差别 大 的 样品 , 鼻 选 出 37 个 扩 增 带 清晰 且 多 
态 性 好 的 引物 ,用 于 15 个 品种 及 类 型 的 正式 扩 增 。 共 扩 增 出 429 条 DNA 带 ,其 中 多 态 性 
带 214 条 , 占 总 带 数 的 49.88% ,每 个 引物 扩 增 DNA 带 数 4~19 条 ,平均 11.59 条 ( 表 2)。 
扩 增 出 的 DNA 带 的 长 度 范围 为 245 ~ 2200 bp。 不 同 引 物 得 到 了 各 和 白 不 同 的 RAPD 产物 图 



































谱 ,OPI19 引物 的 RAPD 产物 图 谱 如 图 1。 
表 2 37 个 引物 在 14 个 惠 品 种 和 1 个 野生 种 上 的 扩 增 结果 
Table 2 Amplifications of 37 primers on 14 cultivars of Chinese jujube and | wild jujube species 
坟 增 带 数 扩 增 带 数 扩 增 带 数 
引物 (多 态 性 数 ) 引物 (多 态 性 数 ) 引物 (多 念 性 数 ) 
Primer Total bands Primer Total bands | Primer ‘Total bands 
(Polymorphic bands) (Polymomphic bands) | (Polymorphic bands) 

OPA2 8(3) OPHS 15(9) OPK17 14(8) 
OPAS 11(4) | OPIN9 14(7) OPK19 5(53) 
OPA7 4(2) OPH20 10(4) OPXI 19(9) 
OPA9 9(2) OPILI 13(12) OPX3 10(7) 
OPA20 11(6) OPH2 15(6) OPX4 15(9) 
OPB2 9(5) OPI14 12(4) OPXS 11(6) 
OPB7 16(7) OPI16 12(2) OPX9 7(4) 
OPBS8 16(11) OPII9 16(9) | OPXHL 11(5) 
OPBI2 5(2) | OPK6 13(3) OPXi4 13(3) 
OPD3 5(2) OPK8 15(8) | opPxl8 11(7) 
OPH4 11(7) OPK13 14(5) | OPx20 10(5} 
OPHS 10(4) OPK15 11(4) 

OPH7 13(4) OPK16 15(14) | 
































2.2 ”变种 内 与 变种 间 的 遗传 变异 

根据 DNA 扩 增 结果 计算 品种 及 类 型 问 的 遗传 距离 ,其 值 范围 为 0~ 0.169( 表 3) ,平均 
遗传 距离 为 0.096。 在 此 爪 惠 变种 内 ,大 荔 龙 枣 与 河北 龙 记 .山东 龙 赤 的 遗传 距离 均 为 
0.108, 而 河北 龙 训 和 山东 龙 束 与 原 变种 的 一 个 品种 一 一 秤 达 长 红 及 与 葫芦 谈 灾 种 的 一 个 
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品种 一 一 萌 芦 长 红 的 遗传 距离 均 为 0.004, 表 明 龙 束 变 种 内 的 遗传 距离 大 于 变种 间 的 遗 
传 距离 。 在 萌 方 记 变 种 内 , 磨 稚 吏 与 葫芦 长 红 、 闻 奶 束 的 遗传 此 离 均 为 0.094 ,而 与 原 变 
种 的 一 个 品 图 铃 的 遗传 距离 为 0.020, 表明 戎 芦 谈 变 种 内 的 遗传 些 离 大 于 变种 问 
的 遗传 踊 离 。 在 无 核 紊 变种 内 ,无 核 小 束 与 大 叶 无 核 来 的 遗传 距离 为 0.065, 而 与 原 变种 
的 一 个 品种 一 一 金 丝 小 紊 的 遗传 距离 为 0.001, 表明 无 核 刘 变种 内 的 遗传 距离 大 于 变种 
问 的 遗传 距离 。 











M 15 14 13 12 8 105 3 19 11 WW 46 2 7 


2027 bp -~ 


1375 bp - 


831 bp -~ 





图 1 引物 OPli9 扩 增 的 RAPD 产物 图 谱 
(数字 对 应 样品 参照 友 1 M: DNA 标准 分 子 基 ,XDNA-Hind 几 /EcoRD) 
Fig.1 RAPD paltem amplified by primer OPI19 
Nuraber refers to the samples listed in Table 1. M: DNA marker, ADNA-Hind 册 /EcoR 工 . 














利用 遗传 叱 见 矩 阵 , 按 UPCMA 进行 聚 类 分 析 , 建 立 系统 聚 类 分 析 树 状 图 (图 2)。 从 
此 类 图 中 也 可 以 看 出 : 束 品 种 先 聚 在 一 起 ,后 与 酸 点 聚 在 一 起 ;同一 变种 内 不 同 品 种 并 未 
聚 在 一 起 ,也 反映 出 变种 内 的 遗传 差异 大 于 变种 间 的 遗传 差异 。 

表 3 415 个 样品 间 的 遗传 距离 


Table 3 Genetic distance matrix among 15 samples 





























ph he 
ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Kk 14 15 
i 
1 0.000 

0.086 0.000 


y 
村 0.120 0.083 0.000 

4 0.095 0.078 0.098 0.000 

5 0.113 0.095 0.109 0.105 0.000 

6 0.089 0.067 0.095 0.082 0.084 0.000 

q 0.084 0.001 0.082 0.077 0.094 0.065 0.000 

8 0.105 0.062 0.087 0.106 0.103 0.089 0.063 0.000 

9 0.003 0.089 0.123 0.095 0.113 0.089 0.087 0.108 0.000 

10 0.097 0.078 0.097 0.020 0.101 0.084 0.076 0.099 0.094 0.000 

ll 0.100 0.074 0.117 0.095 0.089 0.086 0.072 0.099 0.103 0.094 0.000 

12 0.112 0.089 0.I00 0.099 0.096 0.096 0.088 0.096 0.112 0.086 0.112 0.000 

13 0.004 0.090 0.121 0.094 0.108 0.085 0.089 0.103 0.004 0.093 0.101 0.108 0.000 

14 0.004 0.090 0.121 0.094 0.108 0.085 0.089 0.103 0.004 0.093 0.10I 0.108 0.000 0.000 

15 0.144 0.156 0.163 0.154 0.169 0.151 0.155 0.155 0.142 0.156 0.157 0.165 0.138 0.138 0.000 





* 样 晤 编号 的 样品 名 称 同 表 1。 
‘The samples are numbered as in Table 1. 
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遗传 距离 Genetic distance 


图 2 15 个 样品 的 RAPD 诊 类 树 状 图 (数字 对 应 样品 参照 肯 |) 
Fig.2 A dendrogram generalod from RAPD markers for 15 samples('Ihe samples are numbered us in Table 1) 

3 讨论 

束 是 原 产 我 国 的 占 老 经 济 树种 ,在 长 期 栽培 和 演化 过 程 中 ,发 生 了 大 量 的 遗传 空 异 。 
传统 上 根据 托 叶 刺 a .果实 的 形状 莹 片 的 宿 存 与 从 、 核 的 有 无 等 性 
状 ,把 囊 划 分 为 6 个 变种 , 苑 磷 原 变种 .无 刺 束 .此 爪 京 .葫芦 枣 、 宿 功 囊 .无 核 惠 ( 陈 贻 金 
等 ,1991; 曲 泽 洲 , 王 水 意 ， Se 本 研究 利用 37 个 引物 ,共产 生 了 429 条 RAPD 扩 增 带 ， 
这 就 意味 着 对 供 试 束 品种 和 和 野生 种 一 一 泰山 酸枣 的 基因 组 429 个 位 点 进行 检测。 结果 
表明 ,变种 内 的 遗传 差异 ,大 于 变种 间 的 遗传 差异 。 同 为 葫芦 束 变 种 , 戎 芦 长 红 是 由 大 马 
牙 ( 非 弱 痕 果实 ) 演 变 而 来 , 除 果 实 有 弱 痕 之 外 ,其 他 的 形态 学 特征 大 都 与 大 马 牙 相同 , 属 
长 红 来 品种 群 ( 曲 泽 洲 , 十 永 蕙 ,1993; 彭 建 背 等 ,2000) ,而 山东 磨盘 束 是 由 圆 铃 ( 非 痕 果 
实 ) 演 变 而 来 , 除 果 实 有 弱 痕 之 外 ,其 他 形态 学 特征 大 都 与 圆 铃 相同 , 属 圆 铃 上 品 种 群 ( 彭 
建 营 等 ,1995) , 戎 芦 长 红 和 磨盘 求 二 者 亲缘 关系 较 远 。 现 有 枣 而 种 的 果实 形状 是 多 种 多 
样 的 。 又 同 为 龙 爪 京 变 种 ,河北 龙 束 和 山东 龙 束 (为 同 物 异 名 ) 是 由 长 红 束 ( 非 曲 枝 ) 演 变 
而 来 , 除 枝条 穿 曲 之 外 ,其 他 形态 学 特征 大 都 与 长 红 玉 相 同 ,而 大 萝 龙 束 韭 长 红 束 演 变 而 
来 ,二 者 差 异 较 大 ( 彭 建 营 等 ,2000)。 因 此 ,作者 认为 传统 上 根据 这 些 枝 、 叶 、 果 等 的 变异 
对 上 惠 变 种 的 划分 是 不 自然 的 , 宜 并 和 人 其 原 变种 ;点 的 种 下 不 宜 设 变种 ,对 隶 种 下 的 众多 品 
种 ,可 根据 品种 间 的 遗传 关系 ,直接 划分 总 种 群 。 
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